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PARTE 1 
0.1 RESUMEN 
Las fibras sintéticas se rizan por procedimientos mecánicos para facilitar 
su procesan~iento durante las distintas etapas de hilatura. El rizado intro- 
ducido no es duradero y se va perdiendo gradualmente en las sucesivas eta- 
pas del proceso. El comportamiento de las fibras ,de poliéster texturado, solas 
y en mezcla con algodón con respecto a los componentes geométrico-superfi- 
ciales, es estudiado a lo largo del proceso. La ondulación helicoidal de las 
fibras texturadas favorece el «enganche» con las otras fibras de mezcla o con 
ellas entre sí, lo que redunda en un mejor comportamiento en las operaciones 
de estirado. Se ha observado que la presencia del micro-rizado en las fibras 
texturadas, no solamente se conserva, sino en algunos casos incluso ha au- 
mentado debido al potencial de contracción que poseen. 
0.2 SUMMARY 
Synthetic fibres are mechanically crimped to faciljitate their processing 
during the different stages of spinning. The crimp introduced is not stable 
and is gradually lost in the ensuing stages of processing. Textured polyester 
staple fibres are blended with cotton, and their processing behaviour with 
respect to the surface-geometry components throughout the whole process is 
studied. The helicoidal waviness of the textured fibres favours hooking with 
other fibres of the blend or among themselves. The micro-crimp in the fibres 
is not only preserved during these processes, but in some cases it even in- 
creases because of the fibre's potential to contract on relaxing. 
0.3 RESUME 
Les fibres synthétiques subissent sa frisure par des moyens mécaniques 
a fin de faciliter leur passage par des opérations du processus de filature. 
Cette frisure introduite n'est pas durable et peut disparaitre au fur et a me- 
sure que le processus avance. Le comportement des fibres texturées de po- 
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lyester est etudié au long de ce processus, bien qu'elles soient filées en mé- 
lange ou non avec ,le coton. L'ondulation hélicoidale de ces fibres texturées 
favorisse l'accroohement mutueí, ce qui revient sur un meiiieur ~OrpOrtement 
aux opéraltions d'etirage. On a vu que la présence de la micro-frisure dans ces 
fibres est tres stable, et meme peut aumenter a cause du potencie1 de con- 
traction qu'elles posedent. 
1. INTRODUCCION 
«Hilo texturadon es un término genérico empleado para hilos de filamen- 
tos que aparentan ser de mucho más volumen que los hilos cvnvencionales de 
materia y título similares. Por lo tanto, se puede definir la TEXTURACION 
como el método de lograr una sensible n~odificación en la estructura de los 
hilos que se traduce en proporcionar (mayores alargamientos, volúmenes, 
capacidades de absorción, bucles, espirales o rizos por medio de tratamientos 
físicos, químicos y térmicos combinados. Esto equivale a la creación en las 
filamentos continuos sintéticos, de una «memoria» de un estado de deforma- 
ción en su estructura interna. Con la llegada de las fibras sintéticas, los in- 
vestigadores trabajando en este campo estudiaron la posibilidad de producir 
rizados permanentes en estas fibras sintéticas. El primer hilo que se texturizó 
fue el rayón viscosa, al parecer de forma casual, seguido por el acetato de 
celulosa. Más tarde se incorporaron las fibras de polímeros sintéticos a esta 
tecnología, inioiándose con la poliamida. Pronto se extendió el tratamiento a 
otras fibras, siendo el poliéster el que consiguió más éxito. Estas investiga- 
ciones han hecho posible el desarrollo de la industria de texturación, cuyos 
productos han conquistado una buena parte del mercado textil. 
Colmo se sabe, la texturación es una operación que se aplica a los hilos de 
filamento continuo, por la que estos filamentos adquieren una nueva posición 
dentro del hilo respectivo; posición reestructurada que debe permanecer así 
fijada en adelante. Existen diversos procedimientos de texturación, y en con- 
secuencia, diversos tipos de hilos reestructurados o texturados. En general, 
estos hilos presentan un mayor diámetro, un mayor volumen y una mayor 
elasticidad que los hilos sin texturar. Pero todos los hilos texturados, gene- 
ralmente de materia sinética, están formados por filamentos continuos de 
longitud indefinida. 
- 
La aplicación más #importante que se viene realizando de los hilos tex- 
turados es la construcción de tejidos para prendas elásticas personales, de 
uso deportivo o vestimentario. Es la propia elasticidad de estos hilos y su 
flexibilidad, lo que les presenta aptos para este tipo de prendas. Sin embargo, 
el hecho de que estos hilos esten constituidos por filamentos continuos, resta 
a estas prendas un tanto de poder de aislamiento térmico y del tacto que les 
confieren los hilados obtenidos con fibras de longitud limitada. 
El objeto del presente estudio es la obtención de hilados que puedan 
reunir todas estas características, es decir, que resulten elásticos y flexibles 
y que, al mismo tiempo, por su voluminosidad y por su vellosidad puedan 
resultar térmicamente aislantes y su tacto sea similar al de otras prendas 
confeccionadas con fibras unidas por torsión. 
Algo de esto se ha pretendido por parte de algunos, al tratar de producir 
un rizado sobre hilos multifi~lamentosos no texturados que después se cortan 
por un procedimiento, dando lugar a unas fibras rizadas que, solas o mez- 
cladas con fibras naturales, se someten a un proceso de hilatura. Siempre 
se ha considerado que los filamentos cortados de materias artificiales o sin- 
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téticas deben rizarse antes de su proceso de hilatura, ya que si permanecen 
lisos, su comportamiento en las diferentes operaciones que lo constituyen 
seria defectuoso. Pero la realidad es que, en la mayor parte de los casos, el 
rizado que se obtiene no es permanente; se mantiene durante estas opera- 
ciones pero se va perdiendo y no queda estable sobre la prenda en uso. 
Los hilos texturados obtenidos en las máquinas de falsa torsión o torsión 
«fugaz» sobre materia sintética, presentan una posición de sus filamentos 
helicoidal, que queda termofijada al pasar por uno o dos hornos sucesiva- 
mente. Esta posición helicoidal fijada es perfectamente permanente, por lo 
que las prendas confeccionadas con ellos mantienen su estabilidad. 
Pero esos filamentos así texturados pueden ser cortados a la longitud que 
interesa, convirtiéndose en fibras, y estas fibras tcxturadas pueden someterse 
a un proceso de hilatura, cualquier proceso de hilatura para originar hilados 
de las características que hemos tratado de conseguir (1). 
Uno de los cambios estructurales más importantes que se introduce en 
los filamentos texturados, es la deformación de la sección transversal. La sec- 
ción original circular del filamento matriz, es transformada en una sección 
poligonal. El cambio aparente característico debido al proceso de textura- 
ción, es la presencia del rizado. Este rizado es permanente y estable. 
Es bien conocido que, las condiciones de texturación influyen grande- 
mente sobre las características del hilo obtenido. La mayor y menor influencia 
de estas condiciones también dependen del proceso de texturación seguido. 
2. PARTE EXPERIMENTAL 
Para tener una idea clara del plan experimental seguido, vamos a ver 
esta representación esquemática. Fig. 1. 
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Fig. 1. Correlación entre las propiedades de fibras-hilos-tejidos. 
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Partimos de un hilo de poliéster matriz de 76 dtex, con 34 filamentos. Este 
fue texturado bajo 14 distintas condiciones en una máquina industrial, de 
doble horno. Los hilos obtenidos fueron analizados y se determinaron las dis- 
tintas características y la influencia de las distintas condiciones de textura- 
ción. Estos hilos fueron convertidos en fibras texturadas alimentando los 
cables de hilos en un «converter» de cuchillas. No es posible someter estos 
cables de hilos texturados al sistema de «craqueado» para convertirlos en 
fibras texturadas. Ya sabemos que estos hilos texturados son elásticos. Si se 
someten a la rotura por tracción, nos presentan dos inconvenientes: primero, 
que sería muy difícil conseguir una longitud de fibras deseada y, segundo, 
lo que es más importante, al romper los filamentos texturados, éstos tienen 
la tendencia de enrollarse sobre sí mismos, enredando los filamentos entre sí. 
Los dos extremos del hilo roto, presentan un aspecto como de aglomeración 
de filamentos. Las distintas condiciones de texturación que influyen significa- 
tivamente sobre la elasticidad del hilo texturado, todavía agrava más esta 
situación. Por estas razones, era preciso cortar estos cables para convertirlos 
en fibras. 
La longitud media de las fibras texturadas obtenidas ha sido de 38 mm. 
Como es lógico, es imprescindible conocer las características de la materia 
prima en cualquier proceso. Se procedió a la determinación de las más im- 
portantes características de estas fibras que pueden influir en el proceso de 
hilatura. 
El paso siguiente era el de convertir estas fibras texturadas en hilados. 
Para esto hemos elegido dos sistemas de hilatura: hilatura de continua de 
anillos e hilatura de continua de rotores. Por cada sistema fueron hilados 
dos series: hilados compuestos de 100 % fibras texturadas, e hilados com- 
puestos de 67 O/o fibras texturadas y 33 % algodón. Los hilados fueron obte- 
nidos con una masa lineal de 25 tex. Se determinaron después las distintas 
características de estos hilados obtenidos industrialmente. 
También, para comparación, fueron obtenidos hilados de fibras matriz 
100 %, de algodón 100 %, y mezcla de ambos, 67 % y 33 k. 
Para estudiar y evaluar el comportamiento de estos hilados, se obtuvieron 1 
~ejidos de punto liso por trama, es decir, el ligamento conocido como «single 
jersey». Se determinaron los distintos parámetros de estos tejidos, antes y 
después de una relajación adecuada. 
Finalmente, se buscó una correlación entre las condiciones dc textura- 
ción, las características de los hilados y los parámetros de los tejidos. 
2.1 Medición de las características de los hilos texturados 
2.1 1 Contuacción por rizado 
Tal como se ha indicado, se han estudiado 14 hilos texturados bajo dis- 
tintas condiciones. Las distintas características medidas de estos hilos están 
indicadas en la Tabla 1. 
Todos los métodos prácticos que se usan actualmente para evaluar físi- 
camente los hilos texturados, tanto en la indiistria como en la investigación 
y desarrollo, se basan en las propiedades de contracción por rizado. 
Estos procedimientos están basados en la medición de la longitud de una 
madeja bajo dos distintas tensiones: una suficientemente elevada para elimi- 
nar temporalmente todo el rizado, y otra suficientemente pequeña, que per- 
mita desarrollar el rizado en un medio adecuado. Estos procedimientos son: 
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- Tube test New (2) 
- H.A.T.R.A. Crimp Rigidity Test (3) 
- Heberlein test (4) 
- Retracción por aire caliente (5). 
Hemos observado que realizando los ensayos tal como indica cada proce- 
dimiento, no es posible determinar la sensibilidad del método ni obtener re- 
sultados reproducibles. Por lo tanto, ha sido necesario introducir modifica- 
ciones en cada uno de ellos. 
En el procedimiento «Tube Test», la madeja del hilo se relaja en agua 
hirviente. Se ha llegado a la conclusión, después de varios ensayos en dis- 
tintas condiciones, de que es imprescindible que los tubos conteniendo la 
madeja deben permanecer en agua durante un tiempo de 2 minutos y que 
deben colocarse en la posición vertical (el procedimiento original no especi- 
fica ningún tiempo ni posición). 
En el procedimiento Heberlein, ha sido necesario modificar la tensión 
que se aplica a las madejas, ya que la recomendada no era suficiente para 
eliminar el rizado en los filamentos. 
En el procedimiento H.A.T.R.A. no hemos introducido ninguna modifi- 
cación. 
Con easts modificaciones hemos .logrado algo muy importante, que es la 
reproducibilidad de los resultados y aumento en la sensibilidad para detectar 
la influencia de las condiciones de texturación sobre la contracción por 
rizado. 
Vamos a ver ahora la sensibilidad de los 4 métodos empleados, en detec- 
tar la influencia de las condiciones de texturación. La Fig. 2 corresponde a 
los hilos texturados a disti'ntas temperaturas del primer horno. La pendiente 
de cada curva nos da idea de la sensibilidad. También observamos que la 
temperatura del medio de relajación influye muy significativamente. 
La Fig. 3 corresponde a los hilos texturados y fijados en distintas condi- 
ciones. Observamos una tendencia contraria con respecto a la influencia de 
la temperatura del primer horno. 
2.1 2 Fuerza de contraccién 
Una de las otras características importantes de los hilos texturados, tal 
como hemos visto en la Tabla 1, es la fuerza de contracción ejercida por el 
hilo al contraerse. Para medir esta fuerza, desarrollamos un procedimiento 
nuevo: (6) empleamos el dinamómetro Instron dotado con una cámara crío- 
térmica, cuyas temperaturas mínima y máxima alcanzables son -700C y 
+2400 C respectivamente. La temperatura instantánea es medida por un ter- 
mómetro convenientemente instalado. Usando este aparato se obtuvieron 
directamente las curvas de fuerza de contracción en función de la tempera- 
tura del instrumento. 
Un dispositivo especial en forma de tornillo micrométrico para medir 
la deformación en función de la contracción sufrida por los filamentos du- 
rante el tratamiento térmico, fue construido. 
La sensibilidad del instrumento fue obtenida al determinar los valores 
iniciales de sus variables, ya que el hilo permanece estacionario en la cámara 
térmica y las variables fueron reducidas a dos: temperatura del instrumento 
y la tensión aplicada al hilo. La cámara fue calibrada determinando la velo- 
cidad de calentamiento. Se obtuvo una relación lineal con respecto al tiempo. 
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Los primeros ensayos fueron realizados sobre hilo individual utilizando 
la escala mínima del Instron. Pero la fuerza de contracción ejercida por el 
hilo a temperatura inferior era tan pequeña que no fue posible registrarla. 
Entonces se decidió utilizar como probeta el hilo en forma de madeja. Tam- 
bién debemos recordar que la mayoría de los ensayos para medir la retrac- 
ción de los hilos texturados están basados en la medición de una madeja 
tratada en distintos medios y temperaturas. 
Se aplicó una tensión constante a la madeja. La distancia entre las dos 
iriordazas del Instron era de 30 cm. 
En la tabla 11 observamos los valores de fuerza de contracción ejercida 
por los 14 hilos estudiados. El máximo valor de esta fuerza corresponde a 
temperatura de 90°C de la cámara térmica. 
En la siguiente fig. 4 tenemos estos valores representados gráficamente 
y corresponde a 4 hilos texturados a distintas temperaturas del primer horno. 
Podemos observar que el hilo texturado a temperatura elevada ejerce mayor 
fuerza de contracción. 
La fig. 5 corresponde a las distintas temperaturas de fijación ( 2 . O  horno). 
Aquí observamos una tendencia contraria a la del primer horno, es decir: a 
mayor temperatura de fijación, menor fuerza de contracción. 
Existe una correlación perfecta entre la contracción por rizado y la fuerza 
de contracción ejercida por el hilo texturado. 
La siguiente fig. 6 muestra la deformación de los filamentos en función 
de las condiciones de texturación. 
2.2 Características de las fibras texturadas 
Después de analizar las distintas características de los hilos texturados, 
procedimos a la obtención de fibras texturadas por el sistema de  corte. 
En 1885 una factoría de Lyon empezó a preparar por primera vez des- 
perdicios de seda a base de cortar las fibras largas y fabricar con ellas hilados 
Fig. 4. Fuerza de contracción ejercida por loa hilos texturados a distintas tempe- 
raturas del primer horno, en función de la temperatura de cámara térmica. 
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de calidad. Mucho más tarde -con la aparición de fibras químicas- se reunie- 
ron en cables hilos de celulosa regenerada; y en los años 192911933 se empe- 
zaron a deshilachar por ruptura estos cables de viscosa. La cinta deshilachada 
se hi'laba entonces en forma similar a los desperdicios de seda natural cor- 
tados. 
Este procedimiento de hilatura se hizo popular más tarde con el nombre 
de ((procedimiento de hilatura Schappen. A las primeras máquinas rompedo- 
ras se les dio el nombre de su fabricante «'Halle Seydeln. 
Para la elaboración de las fibras sintéticas de poliamida, poliéster y poli- 
acrílicas, al principio éstas se cortaban a una determinada longitud, como las 
fibras naturales. Seguidamente se realizaba el proceso de preparación con 
cardas y mecanismos de estiraje, o respectivamente con cardas, peinadoras 
y surtidos de fibras largas. 
Hoy día existen fibras químicas rizadas empleadas en la hilatura. El 
rizado de estas fibras se consigue generalmente por el procedimiento de cá- 
mara de compresión o por el sistema de ruedas dentadas. Sin embargo, el 
rizado obtenido no es permanente, ya que al estirar la fibra el rizado casi 
desaparece, pasando a su estado original sin rizado. Esto se refleja en el 
hilado resultante, confiriéndose baja elasticidad. 
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Mediante una máquina especial se prepararon los cables de hilos textu- 
rados, los cuales fueron conducidos a un «converter» modificado. Existen dos 
tipos de «converters» utilizados más corrientemente en la industria para 
cortar los cables de filamentos continuos: 
- Por el sistema de tracción. 
- Por el sistema de cuchillas. 
Tal como se comentó anteriormente, para los cables de los hilos textu- 
rados no se puede emplear el sistema de tracción, ya que al romper los fila- 
mentos, éstos tienen la tendencia a arrollarse sobre sí mismos. Por el con- 
trario, utilizando el sistema de cuchillas, se pueden cortar perfectamente a 
la longitud deseada. 
El conocimiento de las características de las fibras es muy importante, 
ya que ellas son la materia prima en la formación de un hilado. Este cono- 
cimiento ayuda a estudiar el comportamiento de las fibras durante las dis- 
tintas etapas de manufactura. 
Las distintas características de las fibras texturadas que se determinaron, 
están indicadas en la tabla 111. De todas ellas, consideramos como más im- 
portantes las siguientes: 
- la frecuencia y estabilidad del rizado. 
- la rigidez. 
- el potencial de contracción. 
- y la forma de la sección transversal. 
Hemos observado que el índice de rigidez de est,as fibras texturadas es 
considerablemente bajo con respecto a las otras fibras sintéticas y naturales. 
También la forma poligonal de la sección transversal, muy propia de las fibras 
texturadas, es muy importante. 
3. RESULTADOS Y DISCUSIONES 
3.1 Comportamiento de las fibras texturadas durante el proceso de 
hilatura 
La presencia del rizado en la fibra es esencial para su manipulación du- 
rante las etapas iniciales de su proceso. de hilatura y especialmente en la 
apertura y cardado. El rizado permite una distribución uniforme de las fibras 
sobre las superficies guarnecidas de los cilindros. 
El contenido de ensimaje en el hilo texturado es un punto que ha de ser, 
y de hecho es objeto, de la máxima atención. El hilo es sometido a dos ope- 
raciones de ensimaje: una antes de ser texturado y la segunda durante el 
bobinado. Los hilos texturados destinados a la industria de géneros de punto 
suelen requerir un contenido bastante considerable de ensimaje, entre 2,5 
y el 5 %. Cuando hemos intentado procesar estas fibras texturadas, se han 
presentado las primeras dificultades en las operaciones de apertura y cardado. 
El contenido de lubricante era excesivo y las fibras durante el cardado tenían 
la tendencia de acumularse sobre la superficie de los cilindros de carda y 
todo el sistema se bloqueaba. En principio, creíamos que, esto se debía a la 
alta carga electroestática que poseen estas fibras texturadas y, por lo tanto, 
aplicamos un producto antiestático; pero este remedio nos dio resultado 
positivo. 
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Después de estudiar y analizar el problema, llegamos a la conclusión de 
que todo estriba en el exceso de lubricante que llevan las fibras texturadas. 
Por lo tanto, el primer paso fue el de encontrar un procedimiento adecuado 
para eliminar este exceso de lubricante. En principio, las fibras fueron lavadas 
en un baño de tetracloruro de carbono. Este procedimiento facilitó grande- 
mente el cardado, pero a nivel industrial veíamos ésto poco económico y, 
además involucraba otro proceso adicional para la recuperación del tetra- 
cloruro. La observación microscópica de la fibra tratada también descubría 
algunos índices de ataque por este producto. Pero este ensayo nos sirvió para 
establecer que de 2 a 2,s % de lubricante es suficiente para abrir y cardar las 
fibras con toda facilidad. 
Finalmente, el proceso adoptado fue el de lavar las fibras en un baño de 
agua fría conteniendo un detergente líquido no iónico. La baja temperatura 
del agua no produjo ningún cambio en las características de las fibras tex- 
turadas. 
El rizado usualmente introducido en la fibra por medios mecánicos, es 
de tipo macro-rizado y se va perdiendo gradualmente durante las distintas 
etapas de ,hilatura, no ejerciendo ninguna influencia sobre las propiedades del 
hilo elaborado (7). Sin embargo, el rizado introducido por texturado de falsa 
torsión, es un rizado permanente, que calificamos como de tipo micyo-rizado, 
y se mantiene a lo largo de las distintas operaciones &e hilatura. 
Fig. 7 
(a) Macro-rizado 
(b) Macro-micro-rizado 
(c) Microrizado 
Este micro-rizado de las fibras texturadas también juegan un papel do- 
minante durante la operación de estiraje, ya que i~fluye sobre el movimiento 
de las fibras estiradas, sobre las propiedades volúmicas de la mecha y sobre 
la tribocarga correspondiente. Cuando las fibras no poseen ningún tipo de 
rizado, se mueven deslizando con un rozamiento suave. Las fibras rizadas 
-con macro rizado- se mueven clónicamente, bajo un rozamiento complejo, 
a veces brusco o saltante. De esta manera podemos decir que en la zona de 
estiraje el movimiento de una fibra con macro-rizado, es de tipo resorte. Este 
movimiento de la fibra va reduciéndose a medida que el rizado se va per- 
diendo gradualmente (8). 
Considerando las fibras texturadas, cuya geometría de rizado es de tipo 
miero, observamos que no se mueven con este movimiento clónico. Cuando 
una fibra pierde contacto con otra adyacente y se mueve delante con nuevos 
contactos, su avance es más corto debido a la presencia de más baja, amplitud 
BOL. INTEXTAR, 1983, N," 83 35 
ALARGAMIENTO 90 
Fig. 8. Reproducciones de las curvas de tribocarga 
(resistencia al deslizamiento) en función de alarga- 
miento, obtenidas en el dinambmetro Instron, me- 
chas compuestas de 100 % poliéster texturado (A-3, 
B-3, C-3, D-3). 
5 IC 1 5  2C 25 33 35  
ALARGAMIENTO 1, 
Fig. 9. Reproducciones de las curvas de tribocarga 
(resistencia al deslizamiento) en función del alarga- 
miento, obtenidas en el dinamómetvo Instron, mc- 
chas compuestas de 67 % poliéster texturado y 33 % 
algodón (A-2, B-2, C-2, D-2). 
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y más alta frecuencia de rizado con respecto al macro-rizado de alta amplitud 
y baja frecuencia. Por lo tanto, el movimiento de estas fibras es mucho más 
suave y uniforme. 
Las mechas de las fibras texturadas también se comportan de distinta 
manera, con respecto a otras mechas de fibras no texturadas. Las figuras 
siguientes 8 y 9 corresponden a la dinamometría de las mechas de fibras tex- 
turadas. El estirado necesario es la primera zona del tren estirador (para 
iniciar el rozamiento dinámico, que es siempre inferior al estático), es en 
todos los casos, pequeño, y facilita la operación subsiguiente. Los estirados 
pequeños requieren esfuerzos grandes, por el mayor número de fibras en 
contacto y por el rozamiento estático. En el caso de las mechas de fibras tex- 
turadas, para muy poco alargamiento se requieren esfuerzos grandes: el mis- 
mo fenómeno que ocurre en el estirado. 
3.2 Estructura del hilados open-end obtenido con fibras texturadas 
Es bien aceptado que el hilado (copen-end» tiene una aparente doble es- 
tructura: la exterior formada por fibras no muy torcidas y la interior en que 
sus fibras poseen una relativa mayor torsión. 
Tazando, punto por punto, en toda la longitud del hilado, la posición 
ocupada por una fibra, se aprecia cómo ésta se desplaza desde la superficie 
del hilado hacia el centro y viceversa, siguiendo una hélice irregular. A través 
de microfotografías, hemos podido comprobar que la migración de las fibras 
es menor en el hilado copen-end» con respecto al hilado convencional de 
anillos. 
La migración de la fibra en hilado de anillos copen end» también fue 
estudiada. Aquí observamos la característica formación de los agavillados. 
Hemos observado en nuestro caso, para el rotor emplea'do, la longitud media 
de los agavillados resultó ser de 2 mm. Esta longitud es bastante inferior a 
la que han determinado otros autores. Creemos que esta reducción en la 
longitud es debida a la muy baja rigidez de las fibras texturadas y, al mismo 
tiempo, a su potencial de encogimiento, cuando son relajadas. 
La menor longitud de nuestros zunchados, también significa la mayor 
compacidad, lo cual puede contribui~r a la mayor carga de rotura del hilado. 
Se observó también que la distribución de frecuencias de la longitud de 
los agavillados es un fenómeno de tipo Poissoniano, lo cual coincide con la 
apreciación de que un agavillado puede ser interpretado como un «nep» en 
el hilado. 
(Continuará) 
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PARTE 1 
RESUMEN 
La adición de cianamida como activador de la descomposición del peró- 
sido de hidrógeno en un baño de blanqueo conduce a lanas químicamente 
más atacadas que las blanqueadas en ausencia de este producto, según se ha 
deducido del contenido de ácido cisteico y de la solubilidad en álcali. Por 
otra parte, se ha observado que a este mayor ataque no le corresponde una 
mejora en la blancura de la fibra sometida al proceso de blanqueo. 
SUMMARY 
The addition of cyanamide as an activating agent of the decomposition 
of the hydrogen peroxide in a bleaching bath leads to wools chemically more 
attached than the bleached ones without cyanamide, as verified from the 
content of cysteic acid and the alkali solubility. On the other hand, this more 
intense attack does not mean any improvement of the whiteness of the fibre 
submitted to a bleaching process. 
RESUME 
L'addition de cyanamide comme activateur de la décomposition du pé- 
rosyde d'hydrogene dans un bain de blanchiment mene a des laines chimi- 
-- 
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quement plus attaquées que celles qui ont été blanchies en absence de ce 
produit, d'aprks ce qu'on a déduit de la teneur en acide cystéique et de la 
solubilité alcaline. D'autre part, on a observé qu'la cette plus forte attaque 
il ne lui correspond pas d'amélioration dans la blancheur de la fibre qui a 
subi le processus de blanchiment. 
1. INTRODUCCION 
Las preparaciones adecuadas de los fabricantes de productos para el la- 
vado doméstico han adquirido una gran importancia económica a causa de 
los grandes consumos existentes. Ello ha llevado a las grandes productoras 
de estos compuestos a estudiar su formulación de forma exhaustiva a fin de 
conseguir los mejores efectos de limpieza al mínimo coste y en unas con- 
diciones bajo las cuales las prendas resulten menos afectadas durante el 
repetido lavado doméstico. Dentro de esta óptica, han aparecido nuevos pro- 
ductos para lavar a bajas temperaturas, lo cual conlleva, en el caso del em- 
pleo de oxidantes a base de peróxidos, a la necesidad de encontrar nuevos 
activadores para que los peróxidos puedan ejercer su acción blanqueante a 
bajas temperaturas. Así, entre otros, Monsanto en su patente U.S. 4118-568 
preconiza el uso de la N-acetil-diglicol-imida, F.M.C. en la patente U.S. 4115- 
058 utiliza los anhídrido sulfónicos aromáticos y BASF en la BE 869-272 
preconiza la aplicación de la diacetil-metil-amina/Zeolita A, para el blanqueo 
con peróxidos inorgánicos a temperaturas de 25-35" C. 
Dado que el blanqueo de la lana con peróxido de hidrógeno produce un 
determinado grado de alteración de la fibra, tanto más elevado cuanto más 
intensas son las condiciones de temperatura y tiempo, se ha pensado en 
estudiar la aplicación de estos nuevos activadores al blanqueo de la lana, 
para conocer la posibilidad de disminuir la temperatura de blanqueo y reducir 
los tiempos de tratamiento con el fin de reducir la alteración de la fibra y 
ver la incidencia de estos nuevos productos en el coste del blanqueo. 
En este primer estudio se contempla la posibilidad de aplicar la ciana- 
mida como producto de uso corriente en la industria textil y de bajo precio, 
del cual ha indicado Shell Oil Company (1) que se trata de un activador muy 
efectivo del peróxido en medio alcalino y que puede ser efectivo en el blan- 
queo de materias textiles. A este estudio seguirá el de los cianoamino com- 
puestos como productos activadores a incorporar en el blanqueo de la lana 
con peróxido de hidrógeno (2). 
2. EXPERIMENTAL 
Materia 
Se utilizó un peinado de lana merina australiana que tenía las siguientes 
características: solubilidad en álcali, 14,O %; contenido de ácido cisteico, 
0,28 % y grado de blanco ('W) 39,7 %. 
Productos 
- Cianamida (H, NCN) P.A. (~Merck). 
- Peróxido de hidrógeno, conteniendo ácido fosfórico como estabilizador 
(Foret Ltd). 
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- Estabilizador C (Foret Ltd) como estabilizador del baño de blanqueo. 
- 'Mojante RPD (Sandoz) como agente humectante. 
Tratamiento 
Inicialmente se realizaron tratamientos en las condiciones señaladas en 
la Tabla 1, manteniendo constantes la concentración de peróxido de hidró- 
geno (2 vol Oll), Estabilizador C (4,5 gll) y pH (9). Tras la evaluación de los 
resultados obtenidos, se realizó una nueva serie de ensayos en las condicio- 
nes indicadas en la Tabla 11. Las condiciones se eligieron de modo que el 
ataque de la fibra fuese más moderado (menos concentración de cianamida) 
y los tiempos más largos con la esperanza de poder mejorar el valor W. 
Evaluación del efecto de blanqueo 
El ataque químico experimentado por la materia se midió a través de 
la solubilidad en álcali (3) y el conteni,do de ácido cisteico (4). 
El grado de blanco de las muestras se determinó mediante la ecuación 
(5,6) 1 
W = [(C F)' + (100 - A.S.)*]'/- 
~ 
en donde GF es el factor de coloración y A.S. la luminosidad (7, 8, 9). Es 
importante indicar que cuanto mayor es el valor W, menos blanca es la lana. 
También se determinó en todos los casos, la concentración de H202 pre- 
sente inicialmente en el baño de tratamiento, así como el pH y la concen- 
tración de H202 finales. 
3. RESULTADOS Y DISCUSION 
Grado de blanco 
En la Tabla 1, que corresponde a las primeras experiencias realizadas, 
puede observarse que, excepto cuando se blanquea a 45°C durante 60 mi- 
nutos, el valor W permanece casi invariable independientemente de la pre- 
sencia y concentración de cianamida en el baño de blanqueo. 
También se puede indicar que la mejora del blanco es escasa, lo cual no 
es extraño teniendo en cuenta la benignidad de las condiciones (temperaturas 
y tiempos) de blanqueo. 
En cuanto al blanqueo realizado a 45°C durante 60 minutos puede in- 
dicarse que, en ausencia de cianamida, conduce a una mejora sustancial del 
valor W, que la adición de cianamida a una concentración de 8 m moles/l no 
modifica el valor de W y que cuando 'la concentración de este producto es de 
20 m moles11 resulta una lana mucho menos blanca. 
Por su parte, la Tabla 11 indica que, a concentraciones de cianamida 
comprendidas entre O y 6 m molesll, tiempos entre 2 y 6 h. y temperaturas 
de 35 y 45" C, la presencia de cianamida no modifica el valor W, independien- 
temente de la temperatura y tiempo de blanqueo y cualquiera que sea la 
concentración de cianamida en d baño de blanqueo. 
Como interpretación global de las Tablas 1 y 11, se puede señalar que el 
blanqueo en presencia de cianamida (activador de la descomposición del pe- 
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róxido de hidrógeno) a diferentes concentraciones no conduce a lanas más 
blancas cuando se blanquea a temperaturas comprendidas entre 25 y 45" C 
y tiempos comprendidos entre 0,5 y 6 h. De ello parece deducirse que la adi- 
ción de este producto a un baño de blanqueo de peróxido de hidrógeno en 
las condiciones de pH empleadas en el blanqueo de la lana no permite dis- 
minuir la temperatura y (o) tiempo de blanqueo a efectos de conseguir una 
reducción en el consumo de energía, de tiempo y, eventualmente, del ataque 
químico de la lana. 
Parámetros químicos 
En la Tabla 1 puede observarse que, cualquiera que sea la temperatura 
y el tiempo de blanqueo, la presencia de cianamida en el baño conduce a 
solubilidades en álcali y a contenidos de ácido cisteico más altos que cuando 
se blanquea en ausencia de cianamida. También se puede indicar que el ata- 
que producido por la presencia de cianamida es tanto más acusado cuanto 
mayor es la concentración de este producto en el baño de blanqueo. 
Por otra parte, sucede que, cuando permanecen constantes la concen- 
tración de cianamida y el tiempo de blanqueo, un aumento de la temperatura 
conduce a un gran aumento del ataque químico (solubilidad en álcali y ácido 
cisteico). Por el contrario, para una misma concentración de cianamida y 
temperatura de blanqueo, un aumento del tiempo casi no va acompañado 
de un aumento del ataque químico. De ello se deduce que el ataque químico 
experimentado por la fibra ha tenido lugar en su casi totalidad durante los 
primeros 30 minutos de blanqueo. 
También se puede indicar que la relación solubilidad en álcali/contenido 
de ácido cisteico es mucho más baja cuando se blanquea en presencia de 
cianamida que cuando se blanquea en ausencia de este producto y que el 
mencionado cociente es tanto más bajo cuanto mayor es la concentración 
de cianamida en el baño de blanqueo. De ello debe deducirse que la presen- 
TABLA 1 
Blanqueos de lana con peróxido de hidrógeno en presencia de cianamida 
(tiempos breves) 
Cianamida Tempera- Tiempo W Solubilidad Acido cis- S.A./Acid. 
m moles/l ratura (" C) min. (%) alcalina (%) teico (%) cisteico 
O 25 30 35.1 16.1 0.41 39.2 
8 25 30 35.1 20.5 1.1 18.6 
20 25 30 33.9 25.8 2.2 11.7 
O 45 3 O 34.6 17.5 0.61 29.2 
8 45 30 34.3 28.2 2.3 12.3 
20 45 3 O 35.2 34.3 3.56 9.6 
O 25 60 34.7 15.1 0.48 31.5 
8 25 60 33.6 18.9 1.2 15.7 
20 25 60 34.0 28.7 2.2 13.0 
O 45 60 31.5 18.3 0.66 27.7 
8 45 60 31.6 30.5 2.2 13.9 
20 4 5 60 37.0 38.6 3.7 10.4 
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cia de cianamida en el baño de blanqueo de la lana con peróxido de hidró- 
geno desplaza la relación S.A./Ac. Cist. en el sentido de favorecer más las 
reacciones químicas que conducen a un aumento del contenido de ácido cis- 
teico que las que conducen a una elevación de la solubili~dad en álcali. 
Ello no debe ser atribuido a posibles reacciones de reticulación ya que se 
han realizado algunas determinaciones de la solubilidad en urea-bisulfito y 
se han obtenido los mismos valores para las lanas blanqueadas en presencia 
y las blanqueadas en ausencia de cianamida. 
En cuanto a los blanqueos realizados durante tiempos más largos y en 
presencia de menores cantidades de cianamida, en la Tabla [I se puede 
observar también que la presencia de cianamida en el baño de blanqueo 
conduce siempre a lanas más atacadas que cuando se blanquea en ausencia 
TABLA 11 
Blanqueos de lana con peróxido de hidrógeno en presencia de cianamida 
(tiempos largos) 
Tempera- Cianamida Tiempo W Solubilidad Acido 
tura (' C) (m moles/l) (horas) (%) alcalina (%) cistefco ( %) 
2 28.8 25.9 2.03 
6 3 28.7 27.9 2.19 
6 29.7 30.4 2.52 
BOL. INTEXTAR. 1983, N." 83 43 
de este producto. También en este caso se puede indicar que cuanto mayor 
es la concentración de cianamida es más acusado el ataque experimentado 
por la lana. Por otra parte, cualquiera que sea la temperatura del blanqueo 
y la concentración de cianamida, las lanas blanqueadas durante 2 y 3 horas 
presentan casi ia misma solubilidad en álcali y contenidos de ácido cisteico 
similares, lo cual parece confirmar lo indicado anteriormente en el sentido 
de que la mayor proporción del ataque químico se produce en las primeras 
etapas del blanqueo. En cuanto a la relación solubilidad alcalina/contenido 
de ácido cisteico es válido lo indicado anteriormente al comentar los resul- 
tados correspondientes a la Tabla 1. 
Ensayos realizados en las mismas condiciones que algunos blanqueos 
pero sin añadir peróxido de hidrógeno al baño indicaron que la cianamida 
1-10 produce por sí misma un ataque de la fibra de lana. Por otra parte, cs 
importante indicar que en todos los baños de blanqueo se procedía a la va- 
loración de la concentración de peróxido al principio y al final del proceso, 
resultando que el porcentaje de peróxido de hidrógeno descompuesto era 
muy similar tanto en presencia como en ausencia de cianamida y cualquiera 
que fuese la concentración de ésta. 
De lo indicado parece deducirse que la presencia de cianamida en el 
baño de blanqueo influye en el sentido de conducir a productos intermedios 
con mayor capacidad oxidante que los que resultan cuando se blanquea en 
ausencia de cianamida. Ello supone una potenciación de la capacidad oxidante 
del agua oxigenada sin que vaya acompañada de una modificación sensible 
de la blancura de la fibra. 
4. CONCLUSIONES 
1. En el amplio intervalo de condiciones de blanqueo correspondientes a los 
ensayos realizados, se ha observado que la presencia de cianamida no 
ocasiona variaciones en el grado de blanco con respecto a las lanas blan- 
queadas en ausencia de este producto. 
2. La presencia de cianamida en los baños de peróxido de hidrógeno con- 
duce a que la lana blanqueada experimente un ataque mayor que el que se 
produce cuando se blanquea en ausencia de este protducto. Por otra parte, 
este ataque químico, medido a través de la solubilidad alcalina y del con- 
tenido de ácido cisteico, es tanto más pronunciado cuanto más alta es la 
concentración de cianamirda. 
3. Teniendo en cuenta que el porcentaje de descomposición del peróxido de 
hidrógeno no varía, parece ser que la presencia de cianamida conduce a 
la formación de productos intermedios con mayor capacidad oxidante que 
los que se forman en ausencia de cianamida. 
4. La relación solubilidad en álcali/contenido de ácido cisteico de las lanas 
blanqueadas en baños que contienen cianamida es notablemente inferior 
a !la de las lanas blanqueadas en las mismas condiciones pero sin incor- 
porar este producto al baño de blanqueo. Por otra parte, la relación in- 
dicada es tanto más baja cuanto mayor es la cantidad de cianamida pre- 
sente en d baño de bllanqueo. 
44 BOL. INTEXTAR, 1983, N." 83 
5. RECONOCIMIENTOS 
Los autores agradecen a la Srta. M." Carmen Escamilla su ayuda en la 
labor experimental y a la Wool Foundation la ayuda económica recibida. 
6. BIBLIOGRAFIA 
Patente U.S. 4025453, 9-02-76. 
Patente U.S. 934741, 21-08-78. 
IWTO-Technical Committee (Venice 1964). 
IWTO-Technical Committee, Report n." 6 (Cannes 1957). 
Fargues, A. and Bonte, E. Bull. Institute Tex. France, 18 (1964) 249. 
Jacquemart, J. Teintex, 27 (1962), 79, 163. 
Cegarra, J., Ribe, J., Gacén, J. J.S.D.C., 83 (1967) 189. 
Cegarra, J., Ribé, J., Gacén, J. J.S.D.C., 84 (1968) 459. 
Cegarra, J., Gacén, J., Ribé, J. IWTO. Technical Committee (Raport n." 11, París 
1967). 
BOL. INTEXTAR, 1983, N." 83 

